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PULVERMATERIAL, METOD ATT FRAMSTALLA DETSAMMA SAMT 

rApresskropp av pulvermaterialet SAMT anordningfor 

PULVERMATERIALET 



S TEKNISKT OMRADE 

F&rehggande uppfinning avser ett pulvermaterial, vara bindefas utgcres av ett cemcnt- 
baserat system som uppvisar firralga att after genomdrankning med en med bi ndefasen 
reagerande vfitska hydratisera till ett kemiskt bundet keramiskt material Uppfinningen 
avser ocksi en r&presskropp av pulvermaterialet samt en metod vid framstfillning av ett 

10 keramiskt material fran ett pulvermaterial. Vidare avser uppfinningen en anordning fir 
firvaring av pulvermaterialet samt fbr blandning med den med bindefasen reagerande 
vtttskan. 



TEKNKENS STANDPUNKT OCH PROBLEM 

IS F&rettggande uppfinning relaterar till bindemedelssystem av typen hydratiserande 

cementsystem, sarskilt cementbaserade system som innefattar kemiskt bundna keramer i 
gruppen som best&r av aluminater, silikater, fosfater, sul&ter och kombinationer darav, 
fbretradesvis med kationer 1 gruppen som best&r av Ca, Sr och Ba Uppfinningen bar 
utvecklats specielit fir biomaterial med tUlimpningar inom dentala och ortopediska 

20 omrfiden. men ar tiUamplig aven fir andra applikationer som cementbaserade system fir 
konstruktionslndam&l etc. 



For dylika cementbaserade system ar hallfastheten bland annat beroende av kompakt- 
graden hos i systemet ingfiende pulverkorn Enkelt uttryckt - ju hogre kompaktgrad, 

25 desto Btflrre potential att hOg hillfasthet kan uppnas. Denna princip har umyttjats vid 
framstallning av rapresskroppar av ett pulvermaterial som uppvisar firm&ga att after 
genomdrankning med en med bindefasen reagerande vStska hydratisera till ett kemiskt 
bundet keramiskt material. Se tex. SE 463 493, WO 00/21489 samt WO 01/76535. Ett 
problem fir dock att materialet firlorar i fbrmbarhet da rapresskroppen kompakterats till 

30 hOg kompaktgrad direkt fran ett ldst pulvermaterial. I till&mpningsomradet 

tandfyllnadsmaterial tar detta sig uttryck som att rapresskroppen, after det att den 
bringats att absorbent en liten, fir hydratiseringen erforderllg mangd vfitska och da den 
skall formas pi plats i en tandkavitet, "spratter" sender till ett material som av 
tandlakaren kan upplevas som tont och med d&lig formbarhet, da han/hon trycker pa 

35 detsamraa med ett formningsverktyg. 
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Ett sfitt att uppnfi bfittre formbarhet hos det ceraentbaserade systemet fir att into utforma 
det som en rapresskropp, utan att istillet slamma upp det lose puWermaterialet direkt i 
den mod bindefasen reagerande vfitskan och att efter eventuell inledande drtaering och 
kompaktering utfbra slutlig dr&nering och kompaktering direkt i en hfilighet, t.ex. en 
5 tandkavitet. Se lex. SE 502 987 och WO 01/76534. Problem* hir ar att det inte gar att 
uppnfi nigra hogre kompaktgrader vid kompaktering direkt i en tandkavitet, vilket in- 
verkar menligt pa hfillfastheten hos det keramislea materialet. 



Speciellt i samband med tandfyllnadsraaterial firms det desiutom onskemU om att det 

10 fardiga keramiska materialet skall upp visa s&val tranalucens som radio-opacitet (ront- 
genkontrast). Naturlig tand transmitterar ljua, speciellt emaljen. Det sfitt som ljuset 
sprids genom tanden beakrivs som translucent, vilket skall aktljas frfin transparent. En 
definition av ett translucent material lyder "Ett material som reflekterar, transmitterar 
och absorberar y us. Objekt kan inte ses tydligt genom materialet nfir materialet placeras 

IS mellan objektet och observatoren" [1]. Ett sfitt att mats translucens ar att bestamma fbr- 
h&Uandet mellan mfingd reflekterat ljus med en vit bakgnind och med en svart bakgrund 
(ISO 9917). Ett material beskrivs som translucent om det uppvisar opacitet mellan 35 
och 90%, opakt over 90% och transparent under 35%. Naturlig dentin uppvisar en 
opacitet av ca 70% medan naturlig emajj uppvisar en opacitet av omkring 35%. 

20 Fonnigan hos ett tandfyllnadsmaterial att efterlikna utseende hos den naturliga tanden 
fir till stor grad beroende av att materialet fir translucent Att samtidigt uppna translucens 
och radio-opacitet flr tvfi svirmrenliga m&l eftersom de romgenkontrastmedel som fir 
vanliga idag, tex. Zr0 2 och SnOa, stor translucensen. Vid ortopediskatiHampningar 
som t ex benutfyllnad for skadat ben ellcr benfbrlust fir maasor baserade pi uppfin- 

23 ningen med fbrhojd h&llfaBthet och rontgenkontrast vftsentliga. 

REDOGORELSE OVER UPPFINMINGEN 

FdreHggande uppfinning syftar till att l5sa ovanstaende problem och att dfirvid erbjuda 
ett pulvermaterial, vara bindefas utgores av ert cementbaserat system som uppvisar 

30 ffcrmiga att efter genomdrtnkning med en med bindefasen reagcrande vatska hydra- 
tisera till ett kemiskt bundet keramiakt material, vilket pulvermaterial uppvisar savfil 
hog kompaktgrad som god formbarhet. Annu ett syfte med uppfinningen fir att erbjuda 
ett dylikt material som dessutom uppvisar savfil translucens som radio-opacitet. Uppfin- 
ningen syftar vidare till att erbjuda en anordning for firvaring av pulvermaterialet samt 

35 for blandning med den med bindefasen reagerande vfitskan. 
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Dessa och andra syften uppnas medelst del uppfmningsenliga pulvermaterialet, metoden 
och anordningen sisom de presenteras i patcntkravcn. 

Enligt uppfmningen fb religger pulvermaterialet i form av grander av pulverkom, vilka 
5 granuler uppvisar en kompaktgrad atone fin 55% samt en medelstorlek av 30 - 250 urn. 
Genom utnyttjande av dylika mycket hogkornpakterade ami granuler kan formning av 
materialet ake i ett efterfbljande stag utan art fortnbarhctfbegransnmgarna hos httgkom- 
pakterade kroppar kvarstAr. Underlsttad formning i ett aidant efterfbljande steg, sisom 
kn&dning, extrodering, tablettslagning, uhraljud etc. kan goras mad bibehillande av 
10 rorllghet i systemet med hog slutlig kompaktgrad, dverstigande 55 %. foretradesvis over 
60 %, in mer foredraget over 65 % och mart foredraget Over 70 %. 

Den uppfinningsenliga principen bygger pa att ett Ihet gramilkorn - efter granulering av 
en forpressad hogkompakterad kropp -innehaller atakilliga tiotala miljoner kontakter 

15 mellan ingiende kom, vilka kom ar i storleksordntng mikrometer. Nar dessa sma- 

granuler presses samman till nya kroppar uppstar nya kontakter dar dessa nya kontakter 
inte bar samma hoga kompaktgrad. Den ligre kompaktgraden i dessa nya kontakter ger 
forbattrad fbrmbarhet, men den totals kompaktgraden sanks endast obetydligt av den 
lagre kontaktgraden i de nya kontakterna. Detta beror pi att de nya kontaktema endast 

20 utgor en mycket rings andel av totala antalet kontakter. Aven om det uppstar t.ex. tusen 
nya kontakter si understiger dessa kontaktytor promUle av de totala kontaktytoma, 
d.v.s. de bar mycket ringa inverkan pa slutlig densitet, vilken kommer att bestammas av 
den hogre kompaktgraden hos granuler enligt fbreliggande uppfinning. Dessutom 
kommer kontaktzonerna mellan enaktlda packade granulerna svarligen att kunna skujas 

25 sin dvriga kontakter, da den generetta hardnlngsmekanismen for system enligt uppfin- 
nmgen *"n»f ,ttaf upplosning av fast material genom reaktion med vetten, vilket leder 
till jonbildning, mattede loaning och utfallning av hydrat 

I ett system dar cementen hydratiserar tack vare en tillsatt vatska si kommer dessutom 
30 de nya kontaktytoma att utfyllas av nardade feaer, vilket innebar att homogenheten dkar 
efter hydratiseringen/hardningen. Genom att slutkompaktgraden pi sa satt kan hojas 
kommer en tatare siutprodukt att emillea, vilket medfor att hillfastheten okar, att den 
erfordrade mangden radioopakamedel kan aankas och atttranshicens lattare kan 
emillas, samtidigt som fbrmbarheten hos produkten ar mycket god. 

35 

Enligt en aspekt av uppfmningen uppvisar granulerna foretrfidesvia en kompaktgrad 
stone an 60 %, an mer foredraget stdrre an 65 % och meat fdredraget storre an 70 %. 
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Granulerna har fbretradesvis en medelstorlek av minst 30 urn, fbretradeavis minst 50 
inn och an mer fbredraget minst 70 urn, men hogst 250 urn, fcretradesvis hogst 200 urn 
och an mer fbredraget hogst 1 50 Mm, medan de i granulerna ing&ende pulverkomen 
uppvisar en maximal komstorlek mindre to 20 urn, foretradesvis mindre in 10 um. Det 

S dealt harvid noteras alt det endast ar en mycket ringa andel av pulverkomen som utgbr 
koro mod maximal komstorlek. Partiklarnas storiek mats med laaerdiffiaktion. De h6g- 
kompakterade granulerna framstalls genom att pulvermaterialet kompakteras till den 
specificerade kompaktgraden, tex. genom kallisostatisk pressning, tablettpressnmg av 
tunna akikt, hydropulsteknik eller explosionskompaktering, varefter det s&hinda kom- 

xo pakterade materialet granuleras, lex. krossas eller rivs till granuler av den specificerade 
stodeken. 

Enligt en annan aspekt av uppfinmngen innefattar det cemembaserade systemet kemiskt 
bundna keramer i gruppen som bestir av aluminater, suikater, tbsfater, sulfeter och 
15 kombinationer darav, foretradesvis med katjoner i gruppen som bestar av Ca, Sr och Ba. 
F6r tandrVllnadsmaterial ar bdchimaluinmatcement mest fbredragna, varvid bindefesen 
lampligen lean ha en sammansattning mellan faserna 3CaOAl 2 Cb och CaO»2Al 2 0 J , 
gama omkring 12Ca0.7Al a 03 (ev. i glasfas). Kalciumaluminatcementet kan ocksa 
innefatta ett eller flera expansionskompenserande addhiv agnade att ge det keramiska 
20 materialet dimensionsstabila langodsegenskaper, sasom beskrivs 1 WO 00/21489. 
Annan eller andra cemembindefaser i sammanlagda halter understigande 30 vol-% 
utnyttjas t.ex. darvid, fbretrfdesvis 1-20 vol-% och an mer fbredraget 1-10 vol-% i 
kalciumaluminatcementet. Med fbrdel anvandstillsatser av vanlig Poitlandcement 
(OPC-cement) eUer finkristallin kiseldioxid. Vidare ar det bnskvart att det keramiska 
25 materialet uppvisar en hfirdhet av minst 50 HV, i hydratiserat tfflstand, foretradesvis 
minst 100 HV och an mer fbredraget 120-200 HV. 

Enligt en annan aspekt av uppfinmngen uppvisar det av pulvermaterialet bUdade kera- 
miska materialet en translucens motsvarande 3 5 - 90%, fbretrfdesvis 40 - 85% och an 
30 mer fbredraget 50 - 80% opachet, i hydratiserat tillstand. Det ar fbredraget att granu- 
loma innefattar ett tillsatamedel som Sr agnat att ge det keramiska materialet radio- 
opacitet, med samtidigt bibehallen eller fbrhojd translucens hos det keramiska mate- 
rialet 

35 Enligt annu en aspekt av uppfinmngen kan granulerna darfor, fbrutombindefasen, aven 
innefatta upp till 50 %, foretradesvis 10-40 % och an mer fbredraget 20-35 vol-% av ett 
eller flera tfflsatsmaterial som foretradesvis uppvisar ett brytningsindex i synligt Ijus 
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som awiker hdgst 1 5 %, foretradesvis hogat 1 0 % och to mer feredreget hogat 5 % frto 
bindcfasens biytningsindex da bindefasen fir hydratiserad. Likheten i brytningsindex 
mellan bindefasen och tillaalsmatcrialet mojliggor att tranalucens kan uppnas. Del fir 
foredraget att tUlsatsmaterialet utgOres av glaspartUdar, fbretrtdesvis partiklar av 
S silikatglaa, varvid sagda tUlsatsmaterial foretrfidesvis innehaller en atomtyp mod 
denaitet over 5 g/cm 3 , d.v.s. tungmetaUcr frto V och uppit i det pcriodiaka systemet, 
foretrfidesvis Ba, Sr, Zr, La, Eu, Ta och/eller Zn. En firdel med uteyttj ande av ett 
tillsatsmedel som innefattar barium och/eller strontium ar att eftersom barium och 
strontium ligger i samma atomgropp som kalcium, s& kan barium och/eller strontium ga 
10 in i bindefasen och ersfitta kalcium pa vissa staUen. Daglasmed tunga atomer utnyttjaa 
kan translucens uppnas samtidigt med radioopacitet Exempel pa tUlsatsmaterial som 
uppfyller ett eUer flera av de angivna kraven fir. silikatglas, barium alumiaiura- 
borsilikatglas, barium aluminiumfluorosilikatglas, bariumsulfat, bariumfluorid, 
zirconium-zink-stroiUium-borsnikatglas, apath, fluorapath och liknande material. I 
IS dessa material kan barium vara utbytt mot strontium och materialen kan aven innebllla 
fluor. 

Det fir ockaft ttakbart att sagda tillsatsmaterial innefattar en transhicensbidragande glas- 
fas som uppvisar formiga att efter genomdrankning med en med bindefasen reagerande 
vatska hydratisera till ett kemiskt bundet keramiskt material. Tillsatsmaterialet Ir A- 
20 ledes reaktivt. En stor fordel ir att om tiUsatsmaterialet fir uppbyggt av samma grund- 
amnen som pulvermaterialets bindefas, si bar de samma eUer huvudsakligen samma 
brytningsindex, vid alia vaglangder. Foretrfidesvis innefattar sagda tUlsatsmaterial i 
glasfas kalciumaluminat i glasfas, lampligen med en sammansattning mellan faserna 
3CaO* AbOa och CaO»2Al 2 0 3 , gfirna omkring 12Ca0«7Al 2 O3, samt foretrfidesvis aven 
25 en atabilisator anpassad att dampa reaktionen med vfttakan. Enligt en annan utforings- 
form kan sagda tUlsatsmaterial i glasfas innefatta glasjonomerglaa, d.v.s glas som fir 
kfinda for anvtodning I glasjonomercement, foretrfidesvis i en hah understigande 25 vol- 
%, to mer fbredraget understigande IS vol-% och annu mer fOredraget understigande 10 
vol-%. 



30 



Akernatrvt eUer i kombination kan tiUsatamaterialet innefatta bioaknva eller bioresor- 
berbara material. 



Tillsatsmaterialet kan vidare uppvisa vUken morfologi eller form som heist, mklu- 
35 derande: sfarer, regelbundna eUer oregelbundna former, fibrer, whiskers, plattor eller 
liknande. Partiklar av tiUsatsmaterialet bor vara mindre to 20 urn, foretradesvis mindre 
to 10 urn, annu mer fbredraget mindre to 5 um. Det fir dock ocksfi tfinkbart att tUlverka 
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nUsatsmaterialet i form av glasfibrer, pa I sig ktot sett, for utnyttjande som 
tttlsatamaterial enligt foreliggande uppfinning. 

Enligt enannanaspektav uppfitmingen forengger de uppfinningsenllga gra^lmiaicn 
j komposhion som innefattar upp tnl 50 %, foretradesvis 5-30 % och an mer fbredraget 
10-20 vol-% idee forkompakterat pulvennaterial, foretradesvis av samma cementbase- 
rade system som pulvermaterialet i granulerna, vatvid resten eller huvudsakligen resten 
utgores av granulerna. Det icke fcrkompakterade pulvermaterialet uppvlsar lampligen 
en maximal kornstoriek mindre an 20 urn, foretradesvis mindre fin 1 5 |im och an mer 
0 fbredraget mindre an 10 urn. Det icke forkompakterade pulvermaterialet kan vidare 
innefatta upp till 40 %, foretradesvis 5-30 % och to mer fbredraget 10-20 % av ett 
fillermaterial, f&retradesvis ett hallfasthetshojande fillermaterial i form av plattor, fibrer 
eller whiskers, vilket fillermaterial foretradesvis uppvisar ett brytningsindex i synligt 
ljus som awiker hogst 1 5 V*, foretradesvis hogst 10 •/• och an mer foredraget hogst 5 /• 
15 frfin bindefasens brytningsindex da bindefasen ar hydratiserad. Fillennaterialct kan 
utgoras av n&gon av ovan namnda typer av mlsatsmaterial eller kan vara rent hallfast- 
hetshojande, men skall lampligen inte awika mer i brytmngsindex fran bindefesen in 
vad som angivits ovan. Exempei pa material ar rilikatglaa, AfeO, och CaO-SiO*. Dylika 
rent hallfasthetshdjande fillermaterial kan naturligtvis ocksa utnyttjas i sjah/a 
20 granulerna, foretradesvis i ovan angivna halter. 

Dessutom kan fillern vara tUlsatt for att verka for att ge radio-opacitet enligt sid 4. 

Pulvermaterialet enligt uppfinningen kan ut&nnaa som en rfpresskropp, vilken bar en 
25 genomsmttng kompaktgrad storre fin 55 %, foretradesvis storre in 60 %, an mer fbre- 
draget stone fin 65 % och mest fbredraget stone in 70 %. Rapresskroppen uppvisar 
lampligen ett stbrsta matt av maximalt 8 mm och ett minsta matt av nunimatt 0,3 ram, 
varvid dess diameter eller bredd fir 1-8 mm, foretradesvis 2-5 mm, och dess hdjd ir 0.3- 
5 mm, foretradesvis 0,5-4 mm. F6r andra aspekter avseende rfpresskroppar hanvisas tffl 
30 WO 01/76535, van inneh&ll innefattas har genom referens. 

Enligt en annan utforingsform av uppfinningen kan materialet uppslammas i en med 
bindefesen reagerande vatska, varefter den uppkomna slamman draneras och kompak- 
teras innan materialet tillats att harda genom reaktion mellan bindefesen och kvar- 
33 varande vatska. Den slutiiga kompaktering utfores lampligen till en kompaktgrad storre 
an 55 %, foretradesvis storre to 60 %, an mer fbredraget storre to 65 % och mest fore- 
draget storre to 70 %. Forutom som tillfimpningar som tandfyllnadsmaterial eller 
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oitopediska massor kan anvfadringsomriden som substrat/avButaingsmatenal for 
elekttonflc mikromekanik, optik ooh inom bioseMortekmk aes Miljbaapekterna ger 
dessutom materialet en stort anvandningsomrade fbrytterligare entiUtmpning, 
namligen som corganiflkt spackel. Fflr andra aspekter avaeende metoden med 
uppslamning hfinvisas till WO 01/76534, vars irmehall innefcttas har genom referens. 

Enligt finmi en utfcringsform kan materialet, fcretradesvis endast i form av granuler 
inklusive eventueUatMsatsmaterial, eller mdjligen granulcr och idee ftxkompakterat 
pulvennaterial enligt ovan, Wandas med en med bindefasen reagerande vttska, varefter 
den uppkomna slamman sprutas direkt in i en kavitet som skall fyllas. Vttskan inne- 
fattar l&mpligen vatten samt accelerator, dispergeringsmedel och/dler vttskeredu- 
cerande medel (eng. superplaaticizer) « ayfto att erh&Ua lampUg konsistens pi slamman. 
Acceleratorn paskyndar hydratiscringsreaktionen och utgOres ftretrtdesvis av ett sah av 
en alkalimetall. Meat foredraget umyttjas ett salt av litium, tex. Iraumklorid eller 
litiumkarbonat Det v&tskereducerande medlet utgores foredraget av en fignosulfbnat 
0C h/eller citrat, EOT A och/eller hydroxykarboxytinnehallande foreningar, PEG etter 
amnen med PEG-mnehailande enheter. Accelerator, dispergeringsmedel och/eUer 
vitskereducer&nde medel kan naturligtvis Even umyttjas i utfbrmgsfbrmen dtr alamman 
draneras och kompakteras samt i utfbringsformen dtr materialet kompakteras tiU en 
rapresskropp, varvid denna rtpresskropp bringas att absorbera vttskan da det keramiska 
materialet skall framstallas. 



FIGURBESKMVNING 

Fig. i visar en anordning enligt en fbrsta utfOringsfbrm, for forvaring av putoer- 
25 materialet samt for blandning med den med bindefasen reagerande vatakan, 

Fig. 2 visar en anordning enligt en f&rsta utfOiingsform, for forvaring av pulver- 
materialet samt for blandning med den med bindefasen reagerande vttskan. 

Anordningen 10 i Fig. 1 tr anpassad for fbrvaring av granuler enligt uppfmningen samt 
30 den med bindefasen reagerande vttskan. Narmare bestamt fcrvaras en ftruwestimd 
mtngd granuler i en fbrsta kammare 1 och en mtngd vStska som ir anpassad till 
mtngden granuler och till onskat W/C-forhallande forvaras i en andra kammare 2. 
Storlek, form och fyllnadsgrad kan variera hos kammarna, varvid venligen 
fynnadsgraden tr ntra 100%. Kammarna 1, 2 tr forbundna till varandra medelst en 
35 kanal 5, vilken dock tr forshiten med en fdrslutning 3 (Lex. ett membran) vid forvaring. 
I den f&rsta kammaren 1 foretigger foretrldesvis ett ligre tryck in i den andra 
kammaren 2. Da ett kenriskt bundet keramiskt material skall framstallas av granulerna 
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och vitakan, bryts forslutningen 3 och vatskan kan ruina frto den andra kamm^en 2 * 
den forstakanunaren 1. med eventuentryckakillnadsomdTivkmfteUeT medhjftlp av 
saninunpressning av den andra kammaren 2 och/eller med hjftlp av gravitational. 
V&tsketfflforeehi tker s&ledes i ett atutet turn. 

Atrninstone den forsta kammaren 1 ir utformad med vaggar 4 av ett vaggmaterial som 
tMfcer mekanisk bearbetning av granuler/vltska genom dessa vaggar 4. LampUgen 
utgores den forsta kammaren 1 av en flexibel pase. Aven den andra kammaren kan vara 
utformad av samma material, varvid forslutningen 3 lex. kan utgdras av en forsegling i 
form av en Bvets mellan de b&da kammarna. Den mekaniska bearbetningen kan t ex. 
utgdras av knldning, valsiung, hsndtryckning etc. Materialet overfors sedan till ett 
system anpassat till applicering. 

Fig. 2 visar en andra utforingsform av en anordning enligt uppfiimingen. I anordningen 
IS 20 ar den andra kammaren 2 anordnad inuti den forsta kammaren 1 . Den andra kam- 
maren 2 bar vaggar 6 i form av eller innefattande ett membran och inrymmer firutom 
vatskan en kula 7 (t.ex. plastkula). Genom art skaka hela anordningen 20 slis mem- 
branet sender av kulan. Aven bar foreligger mretridesvw entryckskillnad mellan 
kammare 1 och 2. Naturligtvls kan anordningen aven utforas si att den ©rata kammaren 
20 med gtanulerna 8r anordnad inuti den andra kammaren med vfttakan. Genom skak- 
mngen och tryckskillnaden sker i vilket mil som heist en blandning av vatskan och 
materialet till en pasta. Pastan appUceras sedan genom en spruta, i en kavitet som skall 
fyllaa med materialet. 

25 Anordningen enligt uppfinningen lampar sig speoiellt for fervaring, distribution och 
beredning av materialet da materialet utgores av ett dentalt eller ortopediakt material, 
men kan aven utnyttjas for andra tUlampningar. 



30 



33 



EXEMPEL 1 

En serie forsOk utfordes for att studera inverkan av kompaktgrad och storleken av 
granuler pa bojhallfastheten av hydratiserat material. 

R&varor 

Kalciumahiminat av fasen CA, wollastonhfibrer (CaO-SiOj, CS), dentalglaa 

Bxemplen nedan beskriver 

a) BOjhfillfeBthet av hydratiserat material framstaUt fran pulver. 
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b) Bojballfesthetavhydra^ 
woUastortitfibrer. 

c) Bojballfesthet av hydratiserai material framstaUt fran granuler av stcrieken 50 
jim samt kompaktgraden 60%. 

s d) BojhaUtnsthet av hydratiserat material framstaUt fran granuler av storieken 150 
Urn samt kompaktgraden 60%. 

e) BOjhaUfasthet av hydratiserat material framstalh frta granuler av storieken 50 
urn samt kompaktgraden 70%. 

f) BdjhaO^etav hydratiserat material fra^ 
10 um samt kompaktgraden 70%. 

g) Bojhallfasthet av hydratiserat material firamatalh fran granuler av storieken 100 
Kim samt kompaktgraden 65%. 

Sarnitiansattningen och komstorleken av pulverblandningaTna i exempel a-gvar: 
is CA av en maximal komstorlek av 13 mikrometer och en medel komstorlek av 3, 5 
mikrometer samt 1 5 vol-% CS fibrer av med maximal langd av 10 mikrometer och en 
diameter av 0,5 mikrometer samt 25 vol.% av radioopakt dentalglas. 

Puiver tor exempel a-g blandades i en kolkvarn med inerta malkulor av kiselnitrid med 
20 fyllnadsgrad 35 %. Som malvatska anvands isopropanol. Eftcr avdrivning av idsnings- 
medlet kanisostotpressades pulvren for c och d vid 204 MPa tiU en kompaktgrad av 
60%. Pulvren for e och f vid 307 MPa tffl 70% kompaktgrad samt g vid 254 MPatill 
65% kompaktgrad. Det pressade pulvren og krossades sedan till granuler av respektive 
storlek angiven ovan. Grarjulblandningarna blandades sedan med vitskabestiende av 
25 vatten, LiCl, dispergeringsmedel samt vatskereducerande medel till ett vatten/cement 
fnrhillande av 0,20 (viktsfbrMUande) i fcrtn av en pasta. Materialen h6lls darefter 
fuktade vid 37 °C i en vecka tore niatningar av bojhallfasmeten med en bi-axial 
geometri (kula pa trc kulor) [1]. Resuhaten redovisas i tabell 1 . 
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Prov 


Btt]hMlfesthet(MPa) 


A 


30 


B 


49 


T> 


95 


£ 


124 


F 


140 


G 


132 



Resultaten visaratt enokad hillfasthet for materialct tan erhallaa genom att grenuler * 
utgtagspurfct vid framstaUning av material* istillet fbr pulver. FibertiUsats ger ocksa 
en visa hillfasthetfidkning, 



■ * 



En serie fbrsdk utfbrde* Br att rtudera inverkan av kompaktgrad pi bojhAUfastheten 
io hydratiserat material. 

Kalciumaluminat av fesen CA, wollastonh fibrer (CaO-Si02, CS), dentalglas 

15 Exemplen nedan beskriver 

a) B6jhallfasthetavl . 

b) Bojhallfaathet av hydratiaerat material framstallt ftan grenuler. 
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Sammansatmingen och korastorleken av pulverblandningarna i exempel a-b var: C A av 
en maximal komstorlck av 13 rmkrometer och en medel kornstorlek av 3,5 nukrometer 
samt 15 vol-% CS fibrer av med maximal langd av 10 nukrometer och en diameter av 
0,5 mikrometer aamt 25 vol-% av radioopakt dentalglas. 

Pulvren for exemplen blandades i en kulkvarn med inerta malkulor av Idsemhrid med 
ryllnadsgrad 35 %. Som malva taka ^ ^"P^ 

P^de pulvret b toossades sedan till granuler av 100 mikrometem storlek. Qranulerna 
blandades Bedan med vatska beataende av vatten, LiCl. diflpcrgeriiigsmcdel samt 
vatakereducerande medel till ett vatten/cemem forhaUende av 0,19 (vikts&rhallande) x 
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form av en pasta. FrinpastanframstalldeB cylmdri*apiovkroppar. Franpulverbland- 

n^a^desrap^^ 
^*vilkav*ttesn^ens^^^ 
37 °C i en vecka fbre matningar av bO| 
5 tre kulor) [1]. Resukaten redovisas i tabell 1. 

TabgU 1. B6ihillfaathet for de olika blandmngarna. 



Prov 


|Bttjhallfasthet(MPa) 


A 


104 


B 


102 



Resultaten visar att en Ilka h6g hallfasthet for matorialet kan erh&Uas genom att 
io rapresakroppen framttills frto ftrkompakterade grander som genom pressnmg till 
f&rdig form. 

utan kan varicras 
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Uppfinningen ar ej 
inom r&men 

for patentkraven. 

Referenser 

1. Lemire, Burk, Color in dentistry, J. M Ney Company (1975) 

2. S. Ban, K. J. Anusavice, Influence on test method on failure stress of brittle 
dental materials, JDent Res 69(12):1791-1799, December, 1990. 
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PATENTKRAV 

1. Pulvermaterial, vara bindefas utgores av ett cementbaserat system som uppvisar 
forra&ga att after genomdrttkning med en med bindefasen teagerande vitska 

5 hydratisera tUl ett kamiaklbimtictkeramiakt material, kttn av att 

det foreligger i form av granuler av pulverkorn, vilka granuler uppvisar en 
kompaktgrad storre an 55 % samt en medelstorlek av 30 - 250 pan. 

2. Pulvermaterial enligt krav l.kannetecknat av att sagda granuler uppvisar 
10 en kompaktgrad storre an 60 %, f&retradesvis st6rre an 65 % och fin mer 

fbredraget storre an 70 %. ' 

3. Pulvermaterial enligt krav 1 eller 2, kann ete cknat a v att sagda granuler 
uppvisar en medelstorlek av minst 50 um, f&retradesvis minst 70 urn, men hegst 

IS 200 um, ffiretradesvis hogst ISO um. 

4. Pulvermaterial enligt nftgot av ovanstaende krav, kannet eckn at av att 
sagda pulverkorn uppvisar en maximal kornstoriek mindre an 20 um, 
f&retrSdesvis mindre an 10 um. 
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Pulvermaterial enligt nftgot av ovanstaende krav, kannet ecknat av att det 
cementbaserade systemet innefattar cement i gruppen som bestir av ahiminater, 
silikater, fosfirter, sulfater och kombinationer darav, f&retradesvis med karioner i 
gruppen som bestar av Ca, Sr och Ba. 



6. Pulvermaterial enligt nftgot av ovanstaende krav, kann etecknat av att 
sagda granuler aven innefattar upp till 50 %, ftretradesvis 10-40 % och in mer 
fbredraget 20-35 % av ett eller flera tillsatsmaterial som uppvisar ett brytninga- 
index i synligt ljus som awiker hdgst 15 %, f&retradesvis h&gst 10 % och an 

30 mer f&redraget h&gst 5 % fran bindemsens brytningsindex dft bindefasen ar 

hydratiserad 

7. Pulvermaterial enligt krav 6, kannet e cknat a v att sagda tillsatsmaterial 
utgOres av glaspartiklar, f&retradesvis partiklar av silikatglaa, varvid sagda 

35 tillsatsmaterial fbretrildesvis innehaller en atomtyp med densitet &ver 5 g/cm 3 , 

f&retradesvis tungmetaUer fran V och uppftt i det periodiska systemet, och an 
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IS 



20 



25 



30 



35 



mer ftredraget Ba, Sr, Zr, La, Eu, Ta och/eller Zn. 

8. Pulvcrmaterial«iligtkrav6,kannetecknat av attsagdatiUwtsmaterial 
inneftttar en glasfas som uppvisar fbrmaga att eftcr genomdrankmng med en 
med bindefaaen reagerande vfitska hydratisera till ett kemiflkt bundet keramiskt 
material. 



9. 



Pulvennaterial enligt nigat av ovanstlendekrav, kannetecknat av att 
sagda granuler fereligger i en komposition som inneftttar upp till 50 %. 
ftretradesvis S-30 % och an mcr ftredraget 10-20 % icke ferkompakterat 
pulvennaterial ftretradesvis av aamma cementbaserade system som 
pulvennaterialet i granulerna. 

10. Pulvennateiial enligtkrav 9, kannetecknat av attdetickeforkompakterade 
pulvennaterialet uppvisar en maximal kornstorlek mindre In 20 urn, 
ftretradesvis mindre fin 15 um och fa mer ftredraget mindre fin 10 urn 

11 Pulvermaterial enligt krav 9, kannetecknat av att det icke fcrkomi«urterade 
pulvennaterialet inneftttar upp till 40 %, ftretradesvis 5-30 % och In mer 
ftredraget 10-20 % av cttffllermaterial, ftretrtdesvia ett httlftethetahOjande 
fiUermaterial i fbnn av plattor, fibrer eller whiskers, vflket fiilermatenal 
foretrtdesvis uppvisar ett bryuungsindex i synligt flus som awiker hBgst 1 5 A 
feretradesvis HOgst 1 0 % och fin mer ftredraget hogst 5 % fito bindefesens 
brytningsindex da bindef asen lr hydratiserad. 

12 Rapresakropp,kannetecknad av attdenaruppbygsdavettpulvernnrterial 
enligt n&got av ftregaende krav och att den bar en genomsnittlig kompaktgrad 
stone an 55 %, feretradesvis sftrre an 60%, an mer ftredraget stone fin 65 % 
och mest ftredraget storm to 70%. 

1 3 . Metod vid framstallning av ett keramiskt material frin ett pulvermaterial vars 
bindefas utgores av ett cementbaserat system som uppvisar fennlga att efter 
genomdrfinkningmeden med bindeftsen reagerande vfitska hydratisera till 
sagda kemiskt bundet keramiskt material, kannetecknad a v att sagda 
pulvermaterial kompakteras till en kompaktgrad stone to 55 %, varefter det 
finftrdelas till granuler av pulverkorn, vilka granuler uppvisar en medelstorlek 
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20 



25 

1 



30 



sv 30-250 tun. 

14. Metod enligt krav 13, kannetecknat av att pulvermaterialet utgores av ett 
pulvermaterial enligt nigot av kraven 1-11. 

15. Metod enligt krav 13, kannetecknat av att sagda granuler bland&s medupp 
till SO %, fbretradesvis 5-30 % och an mcr foredraget 10-20 % idee forkom- 
pakterat pulvermaterial av samma cementbaserade system som pulvermaterialet 
i granuloma. 

16. Metod enligt nigot av kraven 13-15, k&nnetecknat av att materialet 
kompakteras till en rapresskropp som uppvisar en genomsnittlig korapaktgrad 
stdrre an 55 %, foretradesvis storre in 60 %, an raer foredraget stiJrre an 65 % 
och meat f&redraget 8tdrre an 70 %. 

17. Metod enligt nigot av kraven 13-15, kannetecknat av att materialet 
uppslammas i en med bindefasen reagerande vfitska, varefter den uppkomna 
alamman/pastan draneraa och kompakteras innan materialet tilllts att hfirda 
genom reaktion mellan bindefasen och kvarvarande vitaka, vilken kompaktering 
fbretradesvis utfbres till en kompaktgrad stflrre an 55 %, fbretradesvis st5rre fin 
60%, an mer fbredraget storre fin 65 % och most ftredraget stOrre fin 70 %. 

18. Metod enligt nigot av kraven 13-15. kannetecknat av att en med 
bindefasen reagerande vfitska fordelas i aagda granuler, varefter en uppkommen 
pasta appliceras i ett utrymme som skafl fyHas med det keramiska materialet. 

19. Metod enligt krav 18, kannetecknat av att vfttakan tillfbrs aagda granuler, 
som darefter sammanpressaa genom kavling, valsning, knidning eller handpres- 
sning till en pasta som appliceras genom packning eller sprutning i utrymmet, 
som skall ryllas med det keramiska materialet. 

20. Metod enligt nigot av kraven 13-19, kannetecknat av att aagda med 
bindefasen reagerande vfitska innefattar vatten saint accelerator, dispergerings- 
medel och/eller vatakereducerande medel. 



21 . Anordning (10, 20) for fbrvaring av ett pulvermaterial och blandning av 

detsamma med en vfitska, kftnnetecknad av att sagda anordning innefattar 
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en fbrsta kammare (1) vilken innehiller granular enligt nftgot av kraven 1-11, 
aamt en andra kammare (2) vilken innehUler sagda med bindetasen reagerande 
vataka, samt en dppningabar ftrslutiung (3, 6) mellan kammama (1, 2). 

5 22. Anordning enligt krav 21, kftnnetecknad av att ett attire tryck foreligger i 
den andra kammaren (2) (In i den ©rata kammarcn (1). 

23. Anordning enligt krav 21 eller 22, kftnnetecknad av att atnrinatcme den 



fSrata kammaren (1) bar vaggar (4) av ett vaggmaterial som tillftter bearbetning 



10 



av pulvermaterialet genom vaggama (4). 
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SAMMANFATTNING 

Pulvermaterial, vars bindefas utgOres av ett cementbaaerat ayatem soro uppvisar 
fcrmiga att efter genomdrankning med en med bindemaen reagerande v&taka 
hydratiBera till ett kemiskt bundet keramiakt material. Enligt uppfinningen fbreligger 
pulvennaterialet i form av granular av pulverkorn, vilka granuler uppvisar en 
kompaktgrad stOrre an 55 % saint en medelatorlek av 30 - 250 urn. Uppfinningen avser 
ockaft en rftpresskropp av pulvennaterialet samt en metod vid fraxnstallning av ett 
keramiakt material frftn ett pulvermaterial. Uppfinningen avaer even en anordning f&r 
pulvennaterialet. 
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